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Abstract Of DEI 01 59748 

A fuel injection valve (1) for directly injecting fuel 
into a combustion chamber of an internal 
combustion engine comprises a piezoelectric or 
magnetostrictive actuator (3) and a valve closing 
body (11), whicli can be actuated by said 
actuator (3) via a valve needle (9) and which 
interacts with a valve seat surface (12) to form a 
sealing seat. The fuel injection valve also 
comprises a compensating element (14). The 
actuator (3) and the compensating element (14) 
have the same overall length and the same 
temperature expansion behavior, whereby the 
actuator (3) passes through the compensation 
element (14) along the entire length via a recess 
(15) of the compensating element (14). 
The device has a piezoelectric or 
magnetostrictive actuator (3), a valve closure 
body (11) operated by the actuator that interacts 
with a valve seat surface (12) to form a sealing 
seat and a compensation element (14). The 
actuator and compensation element have the 
same structural length and/or thermal expansion 
behavior. The actuator extends through the 
compensation element over its entire length via 
an opening (15) in the compensation element. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten 

) Brennstoffeinspritzventil 

) Ein Brennstoffeinspritzventil (1) zum direkten Einsprit- 
zen von Brennstoff in einen Brennraum einer Brennkraft- 
nriaschine weist einen plezoelelctrischen oder magneto- 
strilctiven Aktor (3), einen von dem Aktor (3) mittels einer 
Ventilnadel (9) betatigbaren VentilschlielSkorper (11), der 
mit einer Ventilsitzflache (12) zu einem Dichtsitz zusam- 
menwirkt, und ein Kompensatlonselement (14) auf. Der 
Aktor (3) und das Kompensatlonselement (14) weisen die 
gleiclie Baulange und das gleiche Temperaturausdeli- 
nungsverhalten auf, wobei der Aktor (3) das Kompensati- 
onselement (14) auf ganzer Lange durcli sine Ausneh- 
mung (15) des Kompensationselements (14) durchgreift. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffein- S 
spritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 
[0002] Beispielsweise ist aus der DE 198 49 203 Al ein 
Brennstoffeinspritzventil fiir Brennstoffeinspritzanlagen 
von Brennkraftmaschinen bekannt. Es umfaBt einen Ventil- 
schlieBkorper, der mit einem Ventilsitzkorper zu einem lO 
Dichtsitz zusammenwirkt, und einen piezoelektrischen Ak- 
tor zur Betatigung des VentilschlieBkorpers. Der piezoelek- 
trische Aktor umfaBt Piezo-Schichten und eine oder meh- 
rere Temperaturkompensations-Schichten. Die Temperatur- 
kompensations-Schichten haben einen Temperaturausdeh- 15 
nungs-Koeffizienten, dessen Vorzeichen dem Temperatur- 
ausdehnungs-Koeffizienten der Piezo-Schichten entgegen- 
gesetzt ist. 

[0003] Weiterhin ist aus der DE 199 18 976 Al ein Brenn- 
stoffeinspritzventil fiir Brennstoffeinspritzanlagen von 20 
Brennkraftmaschinen bekannt, welches einen ersten piezo- 
elektrischen Oder magnetostriktiven Aktor, eine von dem er- 
sten Aktor mittels einer Ventilnadel betatigbaren Ventil- 
schlieBkorper, der mit einer Ventilsitzflache zu einem Dicht- 
sitz zusammenwirkt, und einen zweiten piezoelektrischen 25 
oder magnetostriktiven Aktor aufweist, der entgegen dem 
ersten Aktor auf die Ventitaadel einwirkt. Dabei sind die 
Aktoren in LMngsrichtung des Brennstoffeinspritzventils 
hintereinander angeordnet und durch ein Lagerelement mit- 
einander verbunden, das in dem Brennstoffeinspritzventil 30 
ortsfest gelagert ist. 

[0004] Nachteilig an dem aus der DE 198 49 203 Al be- 
kannten Brennstoffeinspritzventil ist von Nachteil, daB die 
Temperaturkompensation durch spezielle Schichten inner- 
halb des Aktors erfolgt, wobei das Material dieser Tempera- 35 
turkompensationsschichten eine entgegengerichtete Tempe- 
raturausdehnung aufweist. Dies fuhrt insbesondere bei 
schnellen dynamischen Vorgangen zu Problemen, da sich 
die verschiedenen Materialien bedingt durch die unter- 
schiedlichen Temperaturausdehnungs-Koeffizienten anders 40 
verhalten. AuBerdem muB ein spezieller Aktor mit Tempera- 
turkompensationsschichten entwickelt werden. 
[0005] Nachteilig bei dem aus der DE 199 18 976 Al be- 
kannten Brennstoffeinspritzventil ist die durch die axial ver- 
setzte Anordnung do: Aktoren bedingte groBe Baulange, die 45 
zudem mit einer Verbreitramg des Brennstoffeinspritzven- 
tils, die durch die Lagerung der Lagerplatte bedingt ist, ein- 
hergeht. 

Vorteile der Erfindung 50 

[0006] Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
hat demgegeniiber den Vorteil, daB das Kompensationsele- 
ment die gleiche Baulange aufweist wie der Aktor. Durch 55 
die Ineinanderschachtelung des piezoelektrischen Aktors 
und des Kompensationselements kann eine auBerst kom- 
pakte Bauform des Brennstoffeinspritzventils realisiert wer- 
den. 

[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten 60 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils 
mogUch. 

[0008] Vorteilhafterweise bestehen das Kompensations- 
element und der. Aktor aus dem gleichen Material, so daB 65 
eine vollstandige Kompensation einer temperaturbedingten 
Ausdehnung bei gleichem dynamischen Verhalten ermog- 
licht wird. 



[0009] Weiterhin ist von Vorteil, daB die Anordnung des 
Kompensationselements und des Aktors durch eine einfache 
Stiitzkonstruktion, welche eine Stimplatte und eine ortsfest 
mit dem Gehause des Brennstoffeinspritzventils verbundene 
Schulter umfaBt, ohne komplizierte bauliche MaBnahmen 
moglich ist. 

[0010] Die Temperaturkompensation kann in einfacher 
Weise durch eine Richtungsumkehr der Ausdehnungsrich- 
tung des Aktors und des Kompensationselements, die sich 
gegeneinander aufheben, erzielt werden. 
[0011] Weiterhin ist von Vorteil, daB die Abdichtung des 
Aktorraums gegen Ventilinnenraum durch ein einfaches 
Dichtelement erfolgen kann, ohne daB der Aktor in aufwen- 
diger Weise gekapselt werden muB. 

Zeichnung 

[0012] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung vereinfacht dargesteUt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 
[0013] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus- 
fiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaB ausgestalteten 
Brennstoffeinspritzventils, und 

[0014] Fig. 2 einen schematischen Schnitt entlang der mit 
n-n bezeichneten Schnittlinie durch das in Fig. 1 darge- 
steUte Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Brennstoffeinspritzventils . 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

[0015] Fig. 1 zeigt in einer stark schematisierten Schnitt- 
darstellung einen Langsschnitt durch ein erfindungsgemaB 
ausgestaltetes Brennstoffeinspritzventil 1. Das Brennstof- 
feinspritzventil 1 ist als Brennstoffeinspritzventil 1 fiir ge- 
mischverdichtende, fremdgeziindete Brennkraftmaschinen 
ausgebildet Es eignet sich insbesondere zum direkten Ein- 
spritzen von Brennstoff in den Brennraum der Brennkraft- 
maschine. 

[0016] Das Brennstoffeinspritzventil 1 umfaBt ein Ge- 
hause 2, in welchem ein piezoelektrischer oder magneto- 
striktiver Aktor 3 angeordnet ist. Der piezoelektrische Aktor 
3 kann dabei beispielsweise aus mehreren miteinander ver- 
klebten piezoelektrischen Schichtrai aufgebaut sein. Der 
Aktor 3 stiitzt sich mit seinem zulau£seitigen Ende 4 an einer 
Stimplatte 5 ab. Zwischen der Stimplatte 5 und dem Ge- 
hause 2 ist eine Vorspannfeder 6 angeordnet. 
[0017] Der Aktor 3 stiitzt sich mit einem abstromseitigen 
Ende 7 an einem stempelformig ausgebildeten zulaufseiti- 
gen Ende 8 einer Ventilnadel 9 ab. Die Ventilnadel 9 weist 
an ihrem abstromseitigen Ende 10 einen VentilschlieBkorper 
11 auf, der mit einer an dem GehSuse 2 des Brennstoffein- 
spritzventils 1 ausgebildeten Ventilsitzflache 12 einen 
Dichtsitz bildet. Im Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um 
ein nach auBen offnendes Brennstoffeinspritzventil 1. 
[0018] Die Ventitaadel 9 wird durch eine zwischen dem 
Gehause 2 und dem stempelformigen, zulaufseitigen Ende 8 
der Ventilnadel 9 eingespannte Riickstellfeder 13 so mit ei- 
ner Vorspannung beaufschlagt, daB der VentilschlieBkorper 
11 in dichtender Anlage an der Ventilsitzflache 12 gehalten 
wird. 

[0019] ErfindungsgemaB weist das Brennstoffeinspritz- 
ventil 1 ein Kompensationselement 14 auf, welches rohrfor- 
mig ausgebildet ist. In einer zentralen Ausnehmung IS des 
Kompensationselements 14 ist der piezoelektrische Aktor 3 
angeordnet. Das Kompensationselement 14 weist dabei die 
gleiche Baulange wie der Aktor 3 auf. Das Kompensations- 
element 14 stiitzt sich mit einem zulaufseitigen Ende 16 
ebenfalls an der Stimplatte 5 ab. Bin abstromseitiges Ende 
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17 des Kompensationselements 14 ruht auf einer Schulter 
18, welche entweder einteilig mit dem Gehause 2 ausgebil- 
det ist Oder in geeigneter Weise, beispielsweise durch 
SchweiBen oder Loten, mit diesem verbunden ist. 
[0020] Zwischen dem stempelformigen zulaufseitigen 5 
Ende 8 der Ventilnadel 9 und der Schulter 18 des Gehauses 2 
ist ein Dichtelement 19 ausgebildet, welches einen Aktor- 
raum 20 zulaufseitig des Dichtelements 19 gegen einen Ven- 
tilinnenraum 21 ablaufseitig des Dichtelements 19 abdich- 
tet. 10 
[0021] Wird dem piezoelektrischen Aktor 3 iiber eine 
nicht weiter dargestellte elektrische Leitung eine elektrische 
Erregerspannung zugefUhrt, dehnt sich der Aktor 3 in einer 
Abstromrichtung entgegen der Kraft der Riickstellfeder 13 
aus. Dadurch wird das stempelfbrmige Ende 8 der Ventilna- 15 
del 9 mit der mit diesem in Wrkverbindung stehenden Ven- 
tilnadel 9 ebenfalls in Abstromrichtung bewegt. Dadurch 
hebt der mit der Ventilnadel 9 verbundene VentilschlieBkor- 
per 11 von der Ventilsitzflache 12 ab, wodurch das Brenn- 
stoffeinspritzventil 1 geoffnet und Brennstoff in den Brenn- 20 
raum abgespritzt wird. 

[0022] Wird die den Aktor 3 erregende Spannung abge- 
schaltet, zieht sich der Aktor 3 zusammen, wodurch die 
Ruckstellfeder 13 die Ventilnadel 9 durch Druck auf das 
stempelfijrmige Ende 8 der Ventilnadel 9 in ihre Ausgangs- 25 
lage reponiert. Dadurch setzt der mit der Ventilnadel 9 ver- 
bundene VentilschlieBkorper 11 auf der Ventilsitzflache 12 
auf, wodurch das Brennstoffeinspritzventil 1 geschlossen 
wird. 

[0023] Damit die beim Betrieb eines Brennstoffeinspritz- 30 
ventils 1 auftretenden hohen Temperaturen bzw. die starken 
Temperaturschwankungen nicht zu Fehlfunktionen des 
Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine temperaturbedingte 
Ausdehnung des Aktors 3 fuhren, ist erfindungsgemSB ein 
Kompensationselement 14 vorgesehen. Dadurch, dafi das 35 
Kompensationselement 14 sich mit seinem abstrdmseitigen 
Ende 17 gehausefest abstiitzt, kann sich das Kompensati- 
onselement 14 nur entgegen der Abstromrichtung ausdeh- 
nen. Die Richtung der temperaturbedingten Ausdehnung 
des Kompensationselements 14 ist somit entgegengesetzt 40 
zur temperaturbedingten Langenanderung des Aktors 3 ge- 
richtet; 

[0024] Bedingt durch die Ausdehnung driickt das Kom- 
pensationselement 14 bei Erwarmung die Stimplatte 5 ent- 
gegen der Kraft der Vorspannfeder 6 entgegen der Abstrom- 45 
richtung. Da das Kompensationselement 14 und der Aktor 3 
vorzugsweise aus dem gleichen Material bestehen, ist ihr 
Temperaturausdehnungs-Koeffizient gleich, so daB eine 
temperaturbedingte Langenanderung des Aktors 3, welche 
ohne Kompensation zu einem unerwiinschten Offtien des 50 
Brennstoffeinspritzventils 1 fuhren wiirde, kompensiert 
wird. Bedingt durch das gleiche Material konnen auch 
schnelle Temperaturanderungen wie beispielsweise beim 
Starten der Brennkraftmaschine ohne Fehlfunktionen des 
Brennstoffeinspritzventils 1 abgefangen werden. Die identi- 55 
sche Baulange des Aktors 3 und des Kompensationsele- 
ments 14 sorgt fiir eine sehr genau einsteUbare Kompensa- 
tion der temperaturbedingten Langenanderung. 
[0025] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Aus- 
fiihrungsbeispiel beschrankt und zum Beispiel auch fiir ma- 60 
gnetostriktive Aktoren 3, fiir andere Formen von Kompen- 
sationselementen 14 sowie fur beliebige Bauweisen von 
Brennstoflfeinspritzventilen 1 anwendbar. 



kraftmaschine, mit einem piezoelektrischen oder ma- 
gnetostriktiven Aktor (3), einem von dem Aktor (3) be- 
tatigbaren VentilschlieBkorper (11), der mit einer Ven- 
tilsitzflache (12) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, 
und einem Kompensationselement (14), dadurch ge- 
kennzeichnet, dal3 der Aktor (3) und das Kompensati- 
onselement (14) die gleiche Baulange und/oder das 
gleiche Temperaturausdehnungsverhalten aufweisen 
und der Aktor (3) das Kompensationselement (14) auf 
ganzer Lange durch eine Ausnehmung (15) des Kom- 
pensationselements (14) durchgreift. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aktor (3) und das Kompensa- 
tionselement (14) aus dem gleichen Material, insbeson- 
dere mit den gleichen Temperaturausdehnungskoeffi- 
zienten, bestehen. 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Ausdehnungsrich- 
tung des Kompensationselements (14) entgegengesetzt 
zu einer Ausdehnungsrichtung des Aktors (3) gerichtet 
ist. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Ak- 
tor (3) mit einem zulaufseitigen Ende (4) an einer Stim- 
platte (5) abstutzt. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich das Kompensationselement 
(14) mit einem zulaufseitigen Ende (16) an der Stim- 
platte (5) abstutzt. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einem Gehause 
(2) des Brennstoffeinspritzventils (1) und der Stim- 
platte (5) eine Vorspannfeder (6) angeordnet ist. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, sich der Aktor (3) 
mit einem abstrdmseitigen Ende (7) an einem stempel- 
formigen zulaufiseitigen Ende (8) einer Ventibadel (9) 
abstutzt. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich das Kompensationselement 
(14) mit einem abstromseitigen Ende (17) an einer 
Schulter (18) des GehSuses (2) des Brennstoffeinspritz- 
ventils (1) abstatzt. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schulter (18) einstiickig mit 
dem Gehause (2) ausgebildet oder in geeigneter Weise 
mit diesem verbunden ist. 

10. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem zulaufseiti- 
gen stempelformigen Ende (8) der Ventilnadel (9) und 
der Schulter (18) des Gehauses (2) ein Dichtelement 
(19) ausgebildet ist. 

11. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein zulaufseitig des Dicht- 
elements (19) ausgebildeter Aktorraum (20) durch das 
Dichtelement (19) gegen anen ablaufseitig des Dicht- 
elements (19) ausgebildeten Ventilinnenraum (21) ab- 
gedichtet ist. 
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